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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Spulvorrichtung zur Entfernung von Ruckstanden 

@ Spulvorrichtung zum Entfernen von Ruckstanden aus 
dem Sumpfablauf eines Kopfprodukt und Sumpfprodukt 
erzeugenden, mit einem Sumpfablauf ausgestatteten Ver- 
dampfungsapparat, enthaltend: 

a) einen Ablaufbehalter (7), 

b) einen Sammelbehaiter (8), 

c) ein Ablaufventil (10), 

d) ein Spulwasserventi! (11), 

e) ein Behalterablaufventil (12), 

f) ein Spulablaufventil (13), 

g) ein Entluftungsventil (14), 

h) eine aus dem Sumpf zum Ablaufventil (10) fuhrende 
Leitung (17), 

i) ein Einleitungsrohr (3) fur Spulmittel, 
j) eine Ablaufleitungs-Einrichtung (6, 16) 
und Verbindungsleitungen zwischen den Einrichtungen 
a) bis j). 

Die Spulvorrichtung kann bei der destillativen Aufarbei- 
f tung salzhaltiger Losungen verwendet werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Spulvorrichtung zur Entfer- 
nung von Ruckstanden aus dem Sumpfablauf einer Ver- 
dampfungsvorrichtung und ihre Verwendung fiir die destil- 5 
lative Aufarbeitung salzhaltiger Losungen. 

Diinnschichtvcrdampfung wird fur kontinuierliche Dc- 
stillation, insbesondere zur Verdampfung temperaturemp- 
findlicher Substanzen aus hochsiedenden Ruckstanden, und 
fur die Aufkonzentration von temperaturlabilen Stoffen ein- 10 
gesetzt. Hierbei verteilt man die Russigkcit durch Abric- 
selnlassen (Fallfilm-Verdampfer), Einwirkung von Zentrifu- 
galkraft (spezielle Ausfiihrungsform eines Rotationsver- 
dampfcrs), bcsonders konstruicrte Wischer (Filmtrudcr) 
oder anderen Techniken zu dunnen Schichten (GroBenord- 15 
nung der Schichtdicke in der Regel ca. 0,1 mm) auf den (in 
der Regel) beheizten Flachen. Dunne Fliissigkeitsschichten 
ermoglichen eine schnelle Verdampfung, so dafi die enthal- 
tenen Komponenten nur kurzzeitig den (in der Regel) hohe- 
ren Temperaturen im Verdampfer ausgesetzt sind. Die Ver- 20 
weilzeit, die Temperatur und der Druck (Vakuum) werden 
entsprechend der jeweiligen Trennaufgabe ausgelegt. Dabei 
sind zur Schonung der betreffenden Substanzen moglichst 
niedrige Temperaturen und kurze Verweilzeiten zu bevorzu- 
gen. Neben Verdampfungsvorrichtungen, die im allgemei- 25 
nen technischen Sprachgebrauch bereits als Diinnschicht- 
verdampfer bezeichnet werden, werden erfindungsgemaB 
auch alle anderen Verdampfungsvorrichtungen als Dunn- 
schichtverdampfer verstanden, die nach dcm vorstehend be- 
schriebenen Prinzip arbeiten. 30 

Ein typischer Dunnschichtverdampfer weist ein senkrecht 
stehendes, von auBen beheiztes Rohr auf, auf dessen Innen- 
flache das zu verdampfende Produkt von einem Rotor als 
diinne Schicht ausgebreitet wird. Das Produkt tritt oberhalb 
der Heizzone in den Verdampfer ein und flieBt infolge der 35 
mcchanischen Verteilung durch den Rotor als RiissigkeiLs- 
film uber die Heizflache. Die leichtsiedenden Komponenten 
verdampfen, wahrend der Ruckstand nach unten ablauft. 
Die Brudendampfe strbmen durch einen Tropfenabscheider, 
der sich im Kopf des Verdampfers bcfindct und werden in 40 
einem separat angeordneten Kondensator kondensiert. Fur 
die mechanische Russigkeitsverteilung ist ein Rotor mit 
pendelnd aufgehangten Wischerblattern aus Metall einge- 
baut. Beim Betrieb werden die Wischerblatter infolge der 
Riehkraft gegen die Verdampferwand gedriickt, was eine 45 
gleichmaBige Produktverteilung und eine intensive Riissig- 
keitsdurchmischung des Riissigkeitsfilmes bewirkt. 

Ein besonderes Problem tritt jedoch haufig dann auf, 
wenn Russigkeiten verdampft werden, die geloste Ruck- 
stande, zum Beispiel geloste Salze, enthalten: 50 
Die Ursache ist darin zu findcn, daB sich diese Ruckstande 
im Sumpf abscheiden. Dabei handelt es sich um Riick- 
stande, die in der Regel vor der Verdampfung als geloste 
Komponenten in der Riissigkeit vorlagen und sich nach der 
Verdampfung von Losungsmittel als Feststoff abscheiden. 55 
Als Beispiel kann die Verdampfung von Salzlosungen ange- 
fuhrt werden, wobei Salz, nach der Verdampfung von Lo- 
sungsmittel, als fester Ruckstand im Sumpf des Vcrdamp- 
fungsapparates anfailt. Neben solchen Salzen konnen losli- 
che Riickstande prinzipiell alle Feststoffe sein, die mit ei- 60 
nem Spiilmittel entfernt - in der Regel in einem Losungs- 
mittel gclost - werden konnen. 

Der einleitend beschriebene Dunnschichtverdampfer soli 
nicht nur die vollstandige Verdampfung verdampfbarer 
Komponenten aus einer riickstandshaltigen - zum Beispiel 65 
salzhaftigen - Losung gewahrleisten, sondern auch die 
Ruckstande als eine aus dem Sumpf abfuhrbare, pumpfa- 
hige Masse bereitsteilen. Bei einem Dunnschichtverdamp- 



fer, der nach dem vorstehend beschriebenen Prinzip arbeitet, 
ist dies jedoch nicht der Fall; denn Ruckstande, beispiels- 
weise Salze, konnen sich im Bereich des Sumpfablaufs ab- 
scheiden und Verkrustungen ausbilden, so daB der Sumpf- 
austrag aufgrund von Verstopfungen nicht mehr problemlos 
abgefuhrt werden kann. Der Sumpfablauf ist in der Regel 
der sich verjungende Teil - meist der sich zu einem Rohr 
verjungende Teil - des Sumpfes, durch den das Sumpfpro- 
dukt bei der Abfuhrung aus dem Verdampfungsapparat hin- 
durchgefuhrt wird. Der kontinuierliche Betrieb der Dunn- 
schichtverdampfung muB beim Auftrcten solchcr Verstop- 
fungen eingestellt werden, damit entsprechende Reini- 
gungsarbeiten eingeleitet werden konnen. Auch bei der Ver- 
wendung andcrcr Vcrdampfungsapparate, zum Beispiel Dc- 
stillationskolonnen, treten haufig die gleichen Probleme auf. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der geloste Ruckstande 
enthaltende Russigkeiten in einer Verdampfungsvorrich- 
tung getrennt werden konnen, ohne daB der Sumpfablauf der 
Verdampfungsvorrichtung durch die Ruckstande verstopft. 
Dabei sollen keine Reinigungsarbeiten notwendig sein, die 
eine kontinuierliche Verdampfung unterbrechen wurden. 
Sowohl das Sumpfprodukt als auch das Kopfprodukt des 
entsprechenden Verdampfungsverfahrens sollen in mog- 
lichst schonender Weise erhalten werden. Die Vorrichtung 
soil effektiv und kostengunstig arbeiten. 

Losung dieser Aufgabe ist dann eine Spulvorrichtung zur 
Entfernung von Ruckstanden aus dem Sumpfablauf einer 
Kopfprodukt und Sumpfprodukt erzeugenden, mit einem 
Sumpfablauf ausgestatteten Verdampfungsvorrichtung, ent- 
haltend: 

a) einen Ablaufbchalter, 

b) einen Sammelbehalter, 

c) ein Ablaufventil, 

d) ein Spulwasscrventil, 

e) ein Behalterablaufventil, 

f) ein Spiilablaufventil, 

g) ein Entliiftungsventil, 

h) cine aus dem Sumpf zum Ablaufventil fuhrende 
Leitung, 

i) ein Einleitungsrohr fur Spiilmittel, 
j) eine Ablaufleitungs-Einrichtung und 

Verbindungsleitungen zwischen den Einrichtungen a) bis j). 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Ablaufbe- 
halter uber Verbindungsleitungen unmittelbar mit dem Ab- 
laufventil, dem Spiilwasserventil, dem Behalterablaufventil, 
dem Spiilablaufventil und dem Entliiftungsventil verbun- 
den. 

Der Ablaufbehalter ist in der Regel oberhalb des Sammel- 
behalters und unterhalb des Sumpfes angeordnet. 

Die Spiiiablaufieitung kann in die Sumpf ablaufieitung 
munden, so daB die Ablauf-Leitungseinrichtung einen fur 
Spiilmittel und Sumpfprodukt gemeinsamen Ausgang auf- 
weist. Bevorzugt ist jedoch die Ablauf-Leitungseinrichtung 
in Form von zwei Leitungen, einer Spiiiablaufieitung und ei- 
ner Sumpfablauflcitung, ausgebildet, so daB Sumpf und 
Spulmittel getrennt, durch verschiedene Ausgange abge- 
fuhrt werden. 

Meist ist die Verdampfungseinrichtung evakuiert, da in 
der Regel nur untcr vennindertem Druck cine schonende 
Verdampfung (dann unter niedrigeren Temperaturen statt- 
findend) moglich ist. Wahrend der Abfuhrung von Sumpf- 
produkt aus dcm Verdampfungsapparat konntc deshalb Luft 
durch den Sumpfablauf in den Verdampfungsapparat ein- 
dringen. ErfindungsgemaB kann jedoch das Eindringen von 
Luft in den Verdampfungsapparat verhindert werden: 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung mun- 
den ein oder mehrere Einleitungsrohre fiir Inertgas in den 
Ablaufbehalter und/oder in den Sammelbehalter und/oder in 
Verbindungsleitungen zwischen den Einrichtungen a) bis j). 
Diese Vorkehrungen sind insbesondere deshalb sinnvoll, um 5 
durch Einleiten von Schutzgas, zum Beispiel Stickstoff, das 
Eindringcn von Luft (und damit auch von SaucrstofT) in die 
Apparatur zu verhindern. Auf diese Weise konnen im Kopf- 
produkt oder Sumpfprodukt befindliche, oxidationsemp- 
findliche S toffe geschont werden . 10 

Der Sammelbehalter ist bcvorzugt mit einer Pumpe ver- 
bunden. Mit dieser kann der Inhalt des Sammelbehalters zir- 
kuliert werden, so daB dieser homogen bleibt und die Abset- 
zung von Riickstandcn vcrmicdcn wird. 

Es konnen prinzipiell alle Arten von Verdampfungsvor- 15 
richtungen eingesetzt werden, die Kopfprodukt und Sumpf- 
produkt erzeugen. Sowohl Kopfprodukt als auch Sumpfpro- 
dukt sind in derRegel Gemische. Jedoch kann insbesondere 
das Kopfprodukt auch aus einem einzigen Stoff bestehen. In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Verdampfungs- 20 
vorrichtung ein Dunnschichtverdampfer. 

Die erfindungsgemaBe Spulvorrichtung wird insbeson- 
dere fur die destillative Aufarbeitung salzhaltiger Losungen 
verwendet. Es handelt sich dabei in der Regel um Losungen, 
die neben den gelosten Salzen noch Wertprodukte (haufig 25 
oxidationsempfindliche Wertprodukte) enthatten, Meist sind 
noch weitere Aufarbeitungsschritte notwendig, um reine 
Wertprodukte zu erhalten. 

Der Sumpfablauf des Verdampfungsapparates wird mit 
Hilfe der erfindungsgemaBen Spulvorrichtung periodisch 30 
gespiilt. In der Regel wird ein Spulmittel eingesetzt, in dem 
enthaltende Ruckstande gelbst werden. Die erfindungsge- 
maBe Spulvorrichtung dient dcmgemaB bevorzugt der Ent- 
fernung loslicher Ruckstande. Es konnen jedoch auch me- 
chanische Spiileffekte wirksam sein, da das Spulmittel mit 35 
einer gewisscn Geschwindigkeit auf die cntsprechcnden 
Ruckstande auftreffen kann. Es ist somit nicht unbedingt 
notwendig, daB die Ruckstande vollstandig in dem Spulmit- 
tel loslich sind. 

Insbesondere dann, wenn Salze den Sumpfablauf verstop- 40 
fen, empfiehlt es sich, Wasser als Spulmittel zu verwenden. 
Da in einigen Fallen in der Praxis Spulmittel in das Kopf- 
produkt des Verdampfungsapparates gelangen kann, emp- 
fiehlt es sich in diesen Fallen, ein Spulmittel zu verwenden, 
das die Qualitat des Kopfproduktes und/oder die weitere 45 
Aufarbeitung des Kopfproduktes nicht nachhaltig negativ 
beeintrachtigt. 

Bei Verstopfung mit Salzen kann der Sumpfaustrag des 
Verdampfungsapparates nach dem Spulen und dem Vermi- 
schen mit dem Spulmittel (Wasser) abgepumpt und gelagert 50 
werden. Jc nach der BeschafFenheit des erhaltenden Gc- 
mischs kann dieses beispielsweise in einer Ruckstandsver- 
brennung verbrannt, in einer biologischen Klaranlage ent- 
sorgt, oder (falls noch Wertprodukte enthalten sind) weiter 
aufgearbeitet werden. 55 

Im folgenden soil die Funktionsweise der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung anhand einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form, am Beispiel eines Salze abschcidenden Diinnschicht- 
verdampfers, beschrieben werden. 

In der anliegenden Zeichnung ist in Fig. 1 ein Dunn- 60 
schichtverdampfer mit einer erfindungsgemaBen Spulvor- 
richtung dargestellt. Diese Spulvorrichtung weist eine Ab- 
laufleitungs-Einrichtung (6, 16) auf, die in Form von zwei 
Leitungen, einer Spulablaufleitung (6) und einer Sumpfab- 
lauflcitung (16), ausgcbildet ist. 65 

Um zu vermeiden, daB der Sumpfablauf durch auskristal- 
lisierende Salze verstopft, wird dieser periodisch gespiilt. 
Dazu wird das Sumpfprodukt zunachst in einem Ablaufbe- 



halter 7 aufgefangen, welcher sich dabei allmahlich auffiillt. 
Nach Erreichen eines bestimmten Fullstandes wird das Ab- 
laufventil 10 geschlossen und das Vakuum im Ablaufbehal- 
ter 7 durch Offnen des Behalterablaufventils 12 zum Sam- 
melbehalter 8 aufgehoben (der Sammelbehalter 8 steht unter 
Normaldruck oder leichtem Uberdruck). AnschlieBend wird 
das Entluftungsvcntil 14 geoffnet, und der Inhalt des Ab- 
laufbehalters 7 lauft in den Sammelbehalter 8 ab. Der Inhalt 
des Sammelbehalters 8 wird zweckmaBigerweise mittels ei- 
ner Pumpe 9 zirkuliert, um diesen homogen zu halten und 
um mogliche Salzabsetzung zu verhindern. Der Inhalt wird 
zur Zwischenlagerung und weiteren Verwertung, zum Bei- 
spiel der Verbrennung, kontinuierlich oder diskontinuierlich 
abgefiihrt. 

Nun wird der Ablaufbehalter 7 gespiilt. ZweckmaBiger- 
weise verwendet man dazu Wasser, bevorzugt warmes Was- 
ser oder Dampfkondensat. Zum Einleiten des Spulvorgan- 
ges werden das Behalterablaufventil 12 geschlossen, das 
Spulablaufventil 13 und das Spulwasserventil 11 geoffnet. 
Das warme Spiil wasser, das durch das Einleitungsrohr fiir 
Spulmittel 13 zugefuhrt wird, durchstromt nun den Ablauf- 
behalter 7 und entfernt auf diese Weise Salzabsetzungen. 
Der Spulablauf kann (je nach enthaltenden Bestandteilen) 
beispielsweise einer biologischen Klaranlage zugefuhrt 
werden. Spiildauer und WasserdurchfluB werden nach Be- 
darf so eingestellt, daB die benotigte Wassermenge so gering 
wie notig ist. In der Regel ist (je nach Belastung des Ver- 
dampfungsapparates und Salzgehalt) eine Spulzeit von 1 bis 
2 Minuten ausreichend. Um Verstopfungen in der Ablauflci- 
tung zum Sammelbehalter 8 zu vermeiden, wird diese Lei- 
tung durch Offnen des Behalterablaufventils 12 (ans telle des 
Spulablaufventils 13) periodisch gespiilt. Vorzugsweise er- 
folgt dies alle 10 bis 20 Spuldurchgange. 

Nach Ablauf einer Vorspulzeit wird das Spiilablaufrentil 
13 geschlossen, und im weiteren Verlauf der Spulphase wird 
das Wasser ubcr den Ablaufbehalter 7 und die Ablauflcitung 
durch die Entliiftungsleitung und durch das Entluftungsven- 
til 14 gespiilt. AnschlieBend wird das Spulwasserventil 11 
geschlossen und um den Ablaufbehalter zu entleeren, das 
Spulablaufventil 13 geoffnet. Restliches Spulwasser laBt 
man durch Offnen des Behalterablaufventils 12 ablaufen. 
Danach werden alle Ventile wieder geschlossen. 

Durch Offnen des Ablaufventils 10 wird der Ablaufbehal- 
ter wieder evakuiert, und der Ablaufzyclus kann erneut be- 
ginnen. 

Um das Eindringen von Luft zu vermeiden, sind die Ab- 
laufleitungen zum Sammelbehalter und zum Spulmittelab- 
lauf mit Inertgasspulungen (in der Regel Stickstoffspulung) 
versehen. Die Zufuhr von Inertgas erfolgt iiber die Einlei- 
tungsrohre (4; 5). 

Vortcilhaft ist eine automatisierte Ablaufsteucrung dieser 
Ablauf- und Spiilvorgange. 

Bezugszeichenliste 

1 Zulauf in den Verdarnpfungsapparat 

2 Dampfstrom zur Beheizung des Mantels des Verdamp- 
fungsapparates 

3 Einleitungsrohr fiir Spulmittel 

4 Einleitungsrohr fur Inertgas 

5 Einleitungsrohr fur Inertgas 

6 Spulablaufleitung 

7 Ablaufbehalter 

8 Sammelbehalter 

9 Pumpe 

10 Ablaufventil 

11 Spulwasserventil 

12 Behalterablaufventil 
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13 Spiilablaufventil 

14 Entluftungsventil 

15 Kopfstrom des Verdampfungsapparates 

16 Sumpfablaufleitung 

17 aus dem Sumpf zum Ablaufventil fiihrende Leitung 
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Patentanspriiche 



1. Spiilvorrichtung zur Entfernung von Ruckstanden 
aus dem Sumpfablauf einer Kopfprodukt und Sumpf- 10 
produkt crzcugenden, mit einem Sumpfablauf ausge- 
statteten Verdampfungsvorrichtung, enthaltend: 

a) einen Ablaufbehalter (7), 

b) einen Sammelbehalter (8), 

c) ein Ablaufventil (10), 15 

d) ein Spulwasserventil (11), 

e) ein Behalterablaufventil (12), 

f) ein Spiilablaufventil (13), 

g) ein Entluftungsventil (14), 

h) eine aus dem Sumpf zum Ablaufventil (10) 20 
fiihrende Leitung (17), 

i) ein Einleitungsrohr (3) fur Spulmittel, 
j) eine Ablaufleitungs-Einrichtung (6, 16) 

und Verbindungsleitungen zwischen den Einrichtungen 
a)bisj). " 25 

2. Spiilvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ablaufbehalter (7) iiber Verbindungs- 
leitungen unmittelbar mit dem Ablaufventil (10), dem 
Spulwasserventil (11), dem Behalterablaufventil (12), 
dem Spiilablaufventil (13) und dem Entluftungsventil 30 
(14), verbunden ist. 

3. Spiilvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ablaufbehalter (7) oberhalb 
des Sammelbehalters (8) und unterhalb des Sumpfes 
angeordnet ist. 35 

4. Spiilvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ablaufleitungs-Ein- 
richtung (6, 16) in Form von zwei Leitungen, einer 
Spulablaufleitung (6) und einer Sumpfablaufleitung 



5. Spiilvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere Einlei- 
tungsrohre fur Inertgas (4; 5) in den Ablaufbehalter (7) 
und/oder in den Sammelbehalter (8) und/oder in Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Einrichtungen a) bis 45 
j) miinden. 

6. Spiilvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sammelbehalter (8) 
mit einer Pumpe (9) verbunden ist. 

7. Spiilvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verdampfungsappa- 
rat ein Diinnschichtverdampfer ist. 

8. Spiilvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verdampfungsappa- 
rat evakuiert ist. 55 

9. Verwendung einer Spiilvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8 fur die destillative Aufarbeitung 
salzhaltiger Losungcn. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 60 



(16), ausgebildet ist. 
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